Анализ автокорреляционной функции и функции неопределенности сложного радиолокационного сигнала с бинарной фазовой манипуляцией последовательностью Касами by Мрачковский, О. Д. et al.
 
Телекомунікації, радіолокація, радіонавігація та електроакустика 
 Вісник Національного технічного університету України «КПІ» 
70 Серія — Радіотехніка. Радіоапаратобудування. — 2015. — №62  
УДК :621.396.62 :621.396.96 
АНАЛІЗ АВТОКОРЕЛЯЦІЙНОЇ ФУНКЦІЇ ТА ФУНКЦІЇ 
НЕВИЗНАЧЕНОСТІ СКЛАДНОГО РАДІОЛОКАЦІЙНОГО 
СИГНАЛУ З БІНАРНОЮ ФАЗОВОЮ МАНІПУЛЯЦІЄЮ 
ПОСЛІДОВНІСТЮ КАСАМІ1 
Мрачковський О. Д. , к.т.н., доцент; Шмаков О. М. , магістрант 
Національний технічний університет України «Київський політехнічний 
інститут», м.Київ, Україна,  irinshmakova@yandex.ua 
ANALYSIS OF AUTOCORRELATION AND AMBIGUITY FUNCTIONS OF 
COMPLICATED RADIOLOCATION SIGNAL WITH BINARY PHASE 
MANIPULATION BY KASAMI SEQUENCE 
Mrachkovskyi O.D. Cand. Of Sci (Technics), Associate professor, Shmakov O.M., 
undergraduate student  
National Technical University of Ukraine «Kyiv Polytechnic Institute» 
irinshmakova@yandex.ua 
Вступ 
Загальновідомі основні переваги використання складних зондувальних 
сигналів в сучасних РЛС у випадку використання оптимальної обробки. До 
них слід віднести [1, 2]: 
- Збільшення дальності дії РЛС при збереженні роздільної здатності за 
дальністю. 
- Збільшення потенційної та реальної роздільної здатності за дальністю 
та швидкістю. 
- Збільшення точності оцінки дальності та швидкості. 
- Збільшення ефективності роботи РЛС при наявності інтенсивних міс-
цевих завад. 
- Збільшення ефективності роботи РЛС в умовах багатопроменевого 
розповсюдження. 
- Можливість розділення слабких сигналів на фоні потужних. 
- Збільшення енергетичної, часової та інформаційної скритності РЛС. 
Клас складних зондувальних сигналів, які використовуються в сучас-
них РЛС, є дуже широким і включає ЧМ сигнали з лінійною та нелінійною 
внутрішньоімпульсною модуляцією та фазокодоманіпульовані сигнали. 
Особливе місце серед останніх належить складним сигналам з бінарною 
фазовою маніпуляцією різними послідовностями (кодами). Це пояснюєть-
ся відносною простотою їх формування та обробки сучасними цифровими 
методами. 
                                           
1 Електронний варіант статті: http://radap.kpi.ua/radiotechnique/article/view/1046  
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Висновки 
- Автокорреляційна функція досліджуваної послідовності має бокові 
викиди, які не перевищують 12% від максимуму. 
- Перерізи функції невизначеності носять наближений до еліпсоїдного 
характер зі змінним відношенням розмірів по осях дальності та швидкості. 
- Центральний еквідальностний переріз функції невизначеності може 
бути описаний як функція виду |sin(x)/x|. 
- Зменшення роздільної здатності по швидкості для послідовності Ка-
самі порівняно з М-послідовністю тієї ж довжини становить близько 9%. 
- Враховуючи мале зниження характеристик використання послідовно-
стей Касамі може бути визнане можливим в РЛС зі збільшеними вимогами 
до інформаційної скритності сигналу. 
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Мрачковский О. Д., Шмаков О. М. Аналіз автокорреляційної функції та функції 
невизначеності складного радіолокаційного сигналу з бінарною фазовою маніпуляці-
єю послідовністю Касамі. Розглянуто метод формування послідовностей Касамі, їхні 
властивості. Наведені графіки результатів виконання програми для коду Касамі: ав-
токорреляційні функції, перерізи по частотному зсуву, об’ємні графіки функції неви-
значеності та їхні перерізи на різних рівнях. Проаналізовані викиди боковиків АКФ, 
розрізнювальні здатності за дальністю та швидкістю.  
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Мрачковский О. Д., Шмаков А. Н. Анализ автокорреляционной функции и функ-
ции неопределенности сложного радиолокационного сигнала с бинарной фазовой 
манипуляцией последовательностью Касами. Рассмотрен метод формирования по-
следовательностей Касами, их свойства. Приведены графики результатов выполнения 
программы для кода Касами: автокорреляционные функции, сечения по частотному 
сдвигу, объемные графики функции неопределенности, а также их сечения на разных 
уровнях. Проанализированные выбросы боковиков АКФ, разрешающие способности по 
дальности и скорости.  
Ключевые слова: последовательность Касами, автокорреляционная функция, 
функция неопределенности. 
 
Mrachkovskyi O. D., Shmakov O. M. Analysis of autocorrelation and ambiguity function 
of complicated radiolocation signal with binary phase manipulation by Kasami sequence.  
Introduction. Publications dedicated to pseudorandom sequences in radiolocation were 
reviewe. Conclusion about necessity of researching in this subject was made.  
Modeling of probing radiolocation signal with binary phase manipulation by Kasami se-
quence. The method of forming Kasami sequences and measuring their properties were con-
sidered. Example of generator for sequence with length 63 symbols is also shown.  
Technique of research.  Graphical results for modeling of Kasami sequence with lengths 
of 255 binary values were shown. Amplitudes of side maximums of autocorrelation function 
are measured. 
Modeling of ambiguity function. In this article, graphical results for modeling Kasami se-
quence ambiguity function are shown. These includes 3-dimensional plot of function body and 
its cross-sections by plane of  equal ranges and planes of function level, equal to 0.9, 0.7, 0.5, 
0.4, 0.3, 0.2 and 0.1 of its maximum. Amplitude of side maximums, cross-section form and 
relative values of range and speed resolution were analyzed. 
Conclusion. These articles contain analyses of characteristics of previously shown plots 
included estimation of total value of side maximums of ambiguity function of Kasami se-
quence, ambiguity function cross-section form analysis and conclusion about ability of using 
these sequences as probe signal in radiolocation.  
Keywords: Kasami sequence, autocorrelation function, ambiguity function. 
 
